ا[ مالدة. تغذية الإنسان الار فن الأول ألا تور رحان مد فد 


هيكل الجهاز الهضمي والعمليات الهضمية 
والامتصاص وتنسيق وتنظيم عملية الهضم 
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العم دة» ت غذية الإنسان السر فن الأول الك توور" سرحان محمد 


الجهاز الهضمي 


٠.‏ عمل الجهاز كانت بحس سم زكرن بصم سواء أكان ال ما ر بال و يكل 
اكع ادا ا الى اونا کو د 

ل للجهاز الهضمي العديد من أوجه التكيف الرائعة التي تسمح له بأداء هذه الو ظائف. هل تعلم أن مساحة السطح 
ا ا 0 هل تعلم ايحا أن قرفرة 
اجام محرا ابر els‏ 
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ا مادة: تغذية الإنسان الدرس الأول الاكتستخصسون: س حجان ية ية 


الجهاز الهضمي 


٠.‏ الهضم هو عملية يتم فيها تكسير الجزيئات الكبيرة ة إلى جزيئات أصغر. تعد هذه العملية ضرورية؛ لأنه يجب 
تكسير المُغذيات الكبيرة : الموجودة في الأطعمة التي نتناولها إلى جزيئات صغيرة بما يكفي ليسهل امتصاصها إلى 
مجرى الدم. 

٠‏ وتتكسّر هذه الجزيئات الكبيرة إلى الوحدات الفرعية الأصغر المكوّنة لها من خلال إنزيمات يختص كل منها 
بنوع الركيزة الذي يعمل على تكسيرها. فعلى سبيل المثال» تتكسّر بوليمرات البروتينات من خلال مجموعة من 
الإنزيمات تُسمَّى «إنزيمات البروتييز». 

٠‏ وباكتمال عملية التكسير هذه» تنتقل المونومرات من الجهاز الهضمي إلى الشعيرات الدموية المحيطة. يحمل الدم 
بعد ذلك هذه المغذيات الأصغر إلى خلايا الجسم التي تستخدمها لبناء مجموعة متنوعة من الجزيئات يستفيد منها 


الجسم. 
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ا مادة: تغذية الإنسان الدرس الأول الاكتستخصسون: س حجان ية ية 


الجهاز الهضمي 


٠.‏ الهضم هو عملية يتم فيها تكسير الجزيئات الكبيرة ة إلى جزيئات أصغر. تعد هذه العملية ضرورية؛ لأنه يجب 
تكسير المُغذيات الكبيرة : الموجودة في الأطعمة التي نتناولها إلى جزيئات صغيرة بما يكفي ليسهل امتصاصها إلى 
مجرى الدم. 

٠‏ وتتكسّر هذه الجزيئات الكبيرة إلى الوحدات الفرعية الأصغر المكوّنة لها من خلال إنزيمات يختص كل منها 
بنوع الركيزة الذي يعمل على تكسيرها. فعلى سبيل المثال» تتكسّر بوليمرات البروتينات من خلال مجموعة من 
الإنزيمات تُسمَّى «إنزيمات البروتييز». 

٠‏ وباكتمال عملية التكسير هذه» تنتقل المونومرات من الجهاز الهضمي إلى الشعيرات الدموية المحيطة. يحمل الدم 
بعد ذلك هذه المغذيات الأصغر إلى خلايا الجسم التي تستخدمها لبناء مجموعة متنوعة من الجزيئات يستفيد منها 


الجسم. 
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ا[ مالدة. ت غذية الإاأنسان التلرشن الأول الك وور سرحان محمد 


تعريف: الهضم 
لهضم هو العملية التي يتم فيها تكسير الجزيئات الكبيرة إلى جزيئات أصغرء والتي يمكن للجسم امتصاصها والاستفادة 
منها. 


تعريف: الإنزيم 
الإنزيم عامل حقّاز حيوى يعمل على زيادة سرعة معدل التفاعلات دون أن يُستهلك أثناء التفاعل. 
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ا ماادة: تفغذية الإنسان االدرس الأول 


مثال :١‏ تحديد الوظيفة الرئيسية للجهاز الهضمي 
ما الوظيفة الرئيسية للجهاز الهضمي؟ 
أ. جمع ومعالجة المعلومات من المثيرات الخارجية والداخلية. 


ب. تكسير الجزيئات الكبيرة غير القابلة للذوبان إلى جزيئات أصفر قابلة للذوبان. 
ج. تخليق جزيئات كبيرة من جزيئات أصفر. 

د. تنظيم الأيض والتنفس الخلوي. 

ه. الحفاظ على استقرار البيئة الداخلية. 
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العملادةة: تلفغ ذي ة لإنسان الدس الأول المج تمصو > سهان هة مد 


الهضم هو عملية يتم فيها تكسير الجزيئات الكبيرة غير القابلة للذوبان» مثل الدهونء إلى وحدات فرعية أصغر. تعد هذه 
العملية ضرورية؛ لأنه يجب تكسير الفغدّيات الكبيرة الموجودة في الأطعمة التي نتناولها إلى جزيئات صغيرة يما يكقي 
لتسمح بامتصاصها إلى داخل مجرى الدم. وتتكشر هذه الجزيتات الكبيرة إلى الوحدات الفرعية الأصغر المكوّنة لها من خلال 
إتزيمات يختص كل منها بنوع الركيزة الذي يعمل على تكسيرها. 

على سييل المثالء الدهون (الليبيدات) هي جزيتات كبيرة غير قابلة للذوبان. تعكسر هذه الدهون (الليييدات) من خلال 
مجموعة من الإنزيمات تُسقى «إتزيمات الليبيز» لتكوين وحدات فرعية أصغر قابلة للذوبان من الأحماض الدهنية 
والجليسرول. 


ثالا ني الجليسريد (متال على الليبيدات) 


إنزيمات الليبيز 
تكشر الليبيدات إلى أحماض دهنية 
وجليسرول 


وباكتمال عملية التكسير هذهدء تتتقل الوحدات القرعية من الجهاز الهضمى إلى الأوعية اللينية المحيطة التى تريط الأمعاء 
الدقيقة بالجهاز الليمقاويء تم تدخل مجرى الدح من خلال موضع اتصال أوسع. يحمل الدح بعد ذلك هذه المقدّيات القابلة 


إذنء الوظيفة الرئيسية للجهاز الهضمي هي تكسير الجزيئات الكبيرة غير القابلة للذوبان إلى جزيئات أصغر قايلة للذوبان. 
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ا ماادة: ت غذيؤة لإنسان الدس الأول الذ توور اها مخ عد 


الميكانيكى. 


يشير مصطلح «الهضم الكيميائى» إلى تكسير جزيئات المغذيات الكبيرة بواسطة الإنزيمات. 


مصطلح رئيسي: الهضم الكيميائي 


الهضم الكيميائي هو العملية التي تتكسر فيها جزيئات الطعام الكبيرة إلى وحدات فرعية أصفر بواسطة الإنزيمات. 


كثلة الطعام الممضوغ 


مصطلح رئيسي: الهضم الميكانيكي 


الهضم الميكانيكي هو العملية الفيزيائية التي يتكسر فيها الطعام إلى قطع أصغر من خلال الأسنان والعضلات لزيادة مساحة 
السطح التي يعمل عليها الهضم الكيميائي. 


المريم 


(فبظنة بالفضاريف) 
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ا ماادة: ت غذيؤة لإنسان الدرس الأول الاك توور اها فخ ةد 


الهضم الميكانيكي هو العملية الفيزيائية التي يطحن فيها الطعام إلى قطع أصغر من خلال تراكيب مثل الأسنان في الفم 
والعضلات في المعدة. وتسهّل هذه العملية على الإنزيمات هضم الطعام؛ لأنها تزيد من مساحة السطح التي يمكن أن تعمل عليه E‏ فى الشكز 1 ا 
هذه الإنزيمات. يمكننا أن نرى طريقة حدوث هذه العملية في الشكل 1 الآتي. 2 ل 


الميكانيكي باستخدام الأسنان على سبيل 
المثال» يعمل على زيادة مساحة السطح 
لكتلة الطعام الممضوغ مقارنةً بحجمها. 
| ويعني هذا وجود مساحة سطح أكبر 
® 5-50 ك لتعمل عليها الإنزيمات الموجودة في 
ا ل ا 
المغذيات الموجودة في كتلة الطعام 


الشكل 1: شكل يوضح كيفية تكسير طعام له حجم كبير ومساحة 0 1 : 9 
سطح صغيرة من خلال المضغ الميكانيكى باستخدام الأسنان لزيادة الممضوغ إلى قطع أصغر من ذلك. 
نسبة مساحة السطح إلى الحجم. .0 


مساحة سطح كلية كبيرة 
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اأ مالدة. تغذية الإاأنسان ارف الأول الك وور سرحان محمد 


الجهاز الهضمي 


٠‏ دعونا نلق نظرة على المسار الذي يسلكه الطعام عند دخوله الجسم ونرى 
الأدوار المهمة التي تلعبها أعضاء الجهاز الهضمي في عملية الهضم. 
يمكننا أن نرى الأعضاء الرئيسية المسئولة عن عمليات الهضم في الشكل 
2؛ حيث يظهر الاتجاه الذي يسلكه الطعام في شكل أسهم باللون الأزرق 
الفاتح. 

٠‏ ربما نكون قد لاحظنا أن الطعام لا يمر بكل الأعضاء الموضحة في 
الشكل 2. تُسمى الأعضاء التي تلعب دورًا في عملية الهضم لكنها ليست 
جزءًا من القناة الهضمية لعدم مرور الطعام بها «الأعضاء الملحقة». 
والأعضاء الملحقة الرئيسية بالجهاز الهضمي في جسم الإنسان هي الغدد 
اللعابية والبنكرياس والكبد والمرارة 


4 
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ا مادة: تلفغذية الإنسان الدرس الأول الاكتستخصسون: س حجان ية ية 


٠‏ دعونا نلق نظرة تفصيلية على الدور الذي يلعبه كل عضو من أعضاء 
الجهاز الهضميء وسنبدأ بالهضم في الفم. 

الفك اللوي 7 6 12345 21 6543 7 8 

MAM Os يشير «الهضم في الفم» إلى عملية الهضم التي تحدث داخل الفم؛ والتراكيب‎ ٠ 

الرئيسية المشاركة فيها هه الاسنان واللسان والغدد اللعابية. ونلاحظ في II NNN ro‏ 

الشكل 3 أن الأستان. البقورية شهاه اتمامًا لمضغ > جميع أنواع الأطعمة؛ حيث ۴ عليه 

إن الإنسان كائن خليط التغذية؛ أي انه E u‏ المنتجات الحيوانية 


الفك الفلوى 


والنبائية. د 
٠.‏ تعمل القواطع الموجودة في مقدمة الفلك على ا الطعام» بينما تعمل ر 
الأنياب الخاد المحاورة لها على مساك العام ثم تمر يقه إلى اجزاء.أصغر, مدال 
رفي مؤخرة الفك تعمل الضروس الأمامية والضروس على طحن الطعام ضرس ثالث 
50-6 شكل يوضح الأسنان البشرية المختلفة وتركيبها ومكانها 
ف a‏ كني أمكلة على الهضم الميكانيكي الذي يحدث باستخدام عضلات الفك في لفك 
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ا مادة: تفغ ذيةالإنسان الدرس الأول 


الا تور احا يد 


غالبًا ما نعد اللسان وسيلة لتذوّق 


© 
الطعام» ولكنه يلعب دورًا مهمًا 
أيضًا في تحريك الطعام 
ومساعدة الاسنان الهضم 
الميكانيكي. تعمل ثلاثة أزواج 
ا ا ا ا 
55 اللعاب داخل الفم كما هو 
كتلة الطعام الممضوغ موص ج بال ظ 4 
اسي ٠‏ ويحتوي اللعاب على المخاط 
تليين الطعام بجعله أكثر 
الشكل 4: شكل يوضح مكونات الهضم في الفم. ويوضح الجزء و كما يحدوي على إنزيم 
الموجود على يمين الشكل صورة مكبرة لعملية تكسير النشا عن الاميليز. 
طريق إنزيمات الأميليز الموجودة في اللعاب. 
ڪڪ 
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اأ مالدة. تغذية الإاأنسان ارف الأول الك وور سرحان محمد 


الجهاز الهضمي 


٠‏ فيبدأ الأميليز في تحفيز عملية تكسير النشا المتعدد السكريات الموجود في الطعام إلى سكر المالتوز الثنائي من 
خلال عملية تُسمَّى «التحلّل المائي». 

وعندما يصل المالتوز إلى الأمعاء الدقيقة» فإنه يتكسر من خلال إنزيمات المالتيز ليتحول إلى سكر أحادي يُسمّى 
«الجلوكوز». يمكننا أن نرى طريقة حدوث هذه العملية على يمين الشكل 4» الذي يوضح رسمًا مكبرًا لعملية 
تكسير النشا a‏ اللعاب. 


٠‏ وتزيد فعالية إنزيمات الأميليز في الظروف القلوية الضعيفة؛ حيث تبلغ قيمة الرقم الهيدروجيني 7.4 تقريبًا. 


مصطلح رئيسي: الهضم في الفم 


الهضم في الفم هو عملية تتضمن الهضم الميكانيكي عن طريق الأسنان واللسانء والهضم الكيميائي للكربوهيدرات عن 
طريق إنزيمات الأميليز الموجودة في اللعاب. 
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ا مادة: تغذية الإنسان الدرس الأول الاكتستخصسون: س حجان ية ية 


الجهاز الهضمي 

٠‏ توجد أنبوبتان في الجزء الخلفي من الفم كما هو موضح في الشكل 4 وهما: القصبة الهوائية التي تمتد إلى الرئتين 
والمريء الذي يمتد إلى المعدة. 

٠‏ ولمنع دخول الطعام إلى القصبة الهوائية والرئتين» ترتفع القصبة الهوائية والحنجرة (صندوق الصوت) عند 
وصول كتلة الطعام الممضوغ إلى البلعوم في مؤخرة الفم. 

٠‏ فيتسبب ذلك في انغلاق سديله تُسمَّى «لسان المزمار» في مؤخرة الحلق لتغطي مدخل القصبة الهوائية. 

. عادة ما يكون لسان المزمار مفتوخًا ليسمح بمرور لك عبر القصبة الهوائية إلى الرئتين. 
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ا مادة: تفغ ذيةالإنسان الدرس الأول 


الجهاز الهضمي 


الذك الور ”هان مخ عد 


a والمري ا ا‎ E aT . 

هذه العضلات ت وانبساطها بشكل منتظم لدفع كتلة الطعام الممضوغ عبر المريء حتى تصل إلى المعدة. له 

العملية «الحركة الدودية»»› وتحدث في الكثير من تر اکیب الجهاز الهضمي» مثل:٠‏ المريء والأمعاء والمعدة. 
وتساعد هذه الحركة الدودية في تحريك الطعام وخأطه بالعصارات الهضمية. 


مصطلح رئيسي: المريء 


المريء هو أنبوب طويل يمتد من الفم إلى المعدة. وتحتوي بطانته على خلايا تعمل على إفراز المخاطء وعضلات حلقية 
مسئولة عن حدوث الحركة الدودية. 


O‏ ل 
اه 
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اأ مالدة. تغذية الإاأنسان ال ار الأول الك وور سرحان محمد 


الجهاز الهضمي 


© دعونا نلق نظرة فيما يأتي على الهضم في المعدةء الذي يشير إلى‎ ٠ 
العمليات التي تحدث داخل المعدة.‎ 

٠‏ عندما تقترب كتلة الطعام الممضوغ من نهاية المريء» فإنها تصل إلى 
حلقة عط عضلية د سيفسكة 5 تسى درا لعضلة العاصرة الفؤادية». عادة ما تكون 
العضلة العاصرة الفؤادية مُغلقة» إلا أنها تنفتح عند وصول كتلة الطعام 
الممضوع إليها لتسمح للحركات الدودية بدفع كتلة الطعام هذه خارج 
المريء إلى داخل المعدة. 


كتلة الطعام الممضوغ | 


3 9 ا ها 
مصطلح وعم الحركة الدودية الشكل 5: شكل يوضح الحركة الدودية التى تحدث من خلال 
الحركة الدودية هى مجموعة من الانقباضات والانبساطات المنتظمة للعضلات الحلقية» وتحدث على سبيل المثال فى مجعو عن HAE‏ والالرساكات N HE nl‏ 
المرىء والأمعاء لنقل الطعام عبرهما وخلط كتلة الطعام الممضوغ بالعصارات الهضمية. في المريء. 
ج ڪڪ ڪڪ 8د 2 طط ڪڪ ن 
| 4 
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اأ مالدة. تغذية الإلسان ارف الأول الاك تور" سرحان محمد 


الجهاز الهضمي 


٠.‏ المعدة عبارة عن كيس عضلي له القدرة على تحريك الطعام من خلال 
الحركة الدودية. وبمجرد وصول كتلة الطعام الممضوع إلى المعدة فإنها 
تختلط بالعصارة المَعدية لتصبح ما يُسمَّى «الكيموس». 


۰ تتكون العصارة المعدية. الذي 5 تسمَّى أحيانًا حمض المعدة»» من حمض 
هيدروكلوريك قوي ومادة تسمَّى «الببسينوجين». 
٠‏ يساعد حمض الهيدروكلوريك من جهتين. أولاء يمنع الكائنات الحية الدقيقة 


الجهاز الهضمي أو إلى مجرى لو ويوفر حمض الهيدروكلوريك أيضنًا 
بيئة حمضية تسمح بتنشيط الببسينوجين الذي تفرزه بطانة المعدة» وتحويله 


إلى ببسين. 
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ا ماادة: تفغ ذي ة لإنسان الدرس الأول الاك توور اها فخ يذ 


مصطلح رئيسي: الببسين /الببسينو جين 


1. يعمل انقباض عضلات جدران المعدة 
(الحركة الدودية) الببسين هو إنزيم بروتييز يحفز التحلل المائي للبروتينات إلى عديدات الببتيدء ويتكون عند تنشيط الببسينوجين من خلال 

2. العصارة المعدية تحتوي على حمض حمض الهيدروكلوريك في المعدة. 
الهيدروكلوريك (1161) الذي ينشط الببسينوجين 


ليتحول إلى الببسين الذي 
يهضم البروتينات 
يللع کک تا 0 5 2 
ا 5 الببسين هو إنزيم بروتييز يحفز التحلل المائي لركيزة البروتين المرتبطة به لتحويلها إلى عديدات ببتيد أصغر حجمًا. وتتكسر 
3 عد ۴ عديدات الببتيد بعد ذلك لتتحول في النهاية إلى أحماض أمينية في الأمعاء الدقيقة. يتراوح الرقم الهيدروجيني الأمثل للببسين 
١‏ الببسين ج الببسينوجين بين 1.5 و2.5؛ لذا فإنه يعمل بفعالية داخل بيئة المعدة الحمضية. يعمل المخاط الذي يبطن السطح الداخلي للمعدة على حماية 


e: 3‏ الخلايا الموجودة بجدران المعدة من الهضم بواسطة الببسين. 
1 ْ 93 ت @ 
د 2 ® , 3100 5 
// 00 اي عقا سد ب" مصطلح رئيسي: الهضم في المعدة 
26 شم ٠‏ الهضم في المعدة هو عملية تحدث داخل المعدةء وتشمل الهضم الميكانيكي من خلال الحركة الدودية في جدران المعدة 
“مي ی والهضم الكيميائي من خلال إنزيم الببسين. 


الشكل 6: شكل يوضح مكونات عملية الهضم في المعدة. تحتوي 


المعدة (الممثلة باللون الأحمر) على العصارة المعدية (الممثلة باللون عند قاع المعدةء توجد حلقة عضلية أخرى تُسقى «العضلة العاصرة البوابية». عاد ما تكون العضلة العاصرة البوابية مغلقة أيضّاء 
الأخهزة الي كان :من السرنويين «البتعل باون فنا إلا أن الانقباض الذى يحدث خلال الحركة الدودية يؤدى إلى فتحها لفترة وجيزة للسماح لبعض الطعام بالمرور من المعدة إلى 
وح رورت وتوضع الصورة العخيرة عدو تشيط الجزء الأول من الأمعاء الدقيقة وهو الاثنا عشر. 


الببسينوجين وتحويله إلى الببسين. 
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ا ماادة: ت غذيؤة لإنسان الدس الأول الا توور اها فخ ةد 


مثال ۲: تحديد دور الب ين فى ية الهد ۾ کي ١ 5 ١‏ الأنزيمات تعمل كمقصات تيمبائية فتقطع السلاسل الطريلة 
ما الوظيفة الرئيسية للبيسين في عملية الهضم في المعدة؟ من الحموض الأمينية الى سلاسل لقصر.. 
أ. تكسير متعددات السكريات إلى سكريات صغيرة. 
ب. استحلاب الدهون. 
ج. تكسير البروتينات إلى أجزاء أصغر من عديدات الببتيد. 
د. بدء الحركة الدودية في المريع. 


؟- العنالامسل القصنيرة تقطم أيضا باز يسات أشرى 


الحل 
يخلق حمض الهيدروكلوريك (11)01) الموجود في العصارة المعدية وسطًا حمضيًا. فينشط نوع من البروتينات يُسقَى 
«الببسينو جين >» الذي تفرزه بطانة المعدةء عندما يختلط مع 1٣1‏ ويتحول إلى البيسين. والببسين هو إنزيم بروتييز يحفّز 
عملية التحلل المائي (التكسير الكيميائي باستخداح الماع) لركيزة البروتين المرتبطة به لتتحول إلى عديدات ببتيد أصغر. 


يتراوح الرقم الهيدروجينى الأمثل للببسين بين 1.5 و2.5؛ لذا فإنه يعمل بفعالية داخل بيتة المعدة الحمضية. ۴ء تنتج الأن الحموض الأمينية التي بإمكان كل متها الوصول 
5 1 لنيار الدم ثم استكدامه لصنع بروتينات جديدة. 

تحفز إنزيمات الكربوهيدريز تكسير متعدّدات السكريات إلى سكريات أبسط. ولا يحدث ذلك في مرحلة الهضم في المعدةء 3 

وإنما يحدث خلال الهضم في القم والأمعاء فقط. العصارة الصفراوية مسئولة عن استحلاب الدهون. . يقع المريء قبل المعدة لي 2 3 

في الترتيب الذي يمر به الطعام داخل الجهاز الهضميء ولا تتكسر البروتينات إلا عندما يصل الطعام إلى المعدة. ولا يُعْرَز e‏ ا ي 2 

الببسين في المريء لبدء الحركة الدودية؛ لذا فإن هذا ليس الدور الذي يلعبه. 5 5 ىا ان © 


ومن ثمّء فإن الوظيفة الرئيسية للببسين في عملية الهضم في المعدة هي تكسير البروتينات إلى أجزاء أصغر من عديدات 
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ا مادة: تغذية الإنسان الدرس الأول الاكتستخصسون: س حجان ية ية 


الجهاز الهضمي 


٠‏ تصل العصارة البنكرياسية إلى الجزء العلوي من الأمعاء وهو الاثنا 
عشر؛ ؛ حيث تختلط بالعصارة المعوية والعصارة الصفراوية. يفرز الكبد 
العصارة الصفراوية التي تُخزِّن في المرارة قبل أن تنتقل إلى الاثني عشر 
عبر القناة الصفراوية» ويوضح الشكل 7 هذه الأعضاء أيضًا. وتعمل 
العصارة الصفراوية على استحلاب الدهون وتكسيرها إلى كريات أصغر 
نسي «قطرات المستحلب». هذا د الليبيدات غير قابلة للذوبان ف 
ل التي تكمّر الدهون قابلة ل ويعني 
طم هذه الأهون. ومن ثب تزيد فعالية التحلل الماني لليهيدات 


الشكل 7: شكل يوضح الاتصال بين الكبد والمرارة والاثني عشر. 
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الملادة: تفغ ذية الإنسان االدرس الأول 


تحدث آخر مرحلة من عملية الهضم فى الأمعاء الدقيقة. تعد الأمعاء الدقيقة هى المكان الذى يحدث فيه معظم عمليات الهضم 
الكيميائي؛ حيث تعمل الإنزيمات الموجودة في الأمعاء الدقيقة على هضم البروتينات والكربوهيدرات والليبيدات. 


مصطلح رئيسى: الهضم فى الامعاء 
الهضم فى الأمعاء هو عملية تحدث داخل الأمعاء الدقيقةء وهى المكان الذى يحدث فيه معظم عمليات الهضم الكيميائى 
للكربوهيدرات والبروتينات والليبيدات من خلال الإنزيمات. 


مصطلح رئيسى: العصارة الصفراوية 


العصارة الصفراوية هي مادة يفرزها الكبد وتخرّن في المرارةء وتعمل على استحلاب الليبيدات في الأمعاء الدقيقة. 


سل إنزيدان ايز على تحفيز 
انحل الاي لبان إلى 
أحياض دهنية + جليسرول 


مصطلح رئيسى: العصارة المعوية 


العصارة المعوية هي مادة تفرزها جدران الأمعاء الدقيقةء وتحتوي على إنزيمات الكربوهيدريز والبروتييز والليبيز. 


الأكاديمية العالمية للعلوم والتكنولوجيا 


اة ا صو : يمر كان مسد 


كب تعرش إلى الزيدان 
ايز عن طريق الاستجلاب 


في العصارة الصفراوية 
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ا مادة: ت غذيؤة لإنسان الدرس الأول الأ توور اها مخ ةد 


مصطلح رئيسي: العصارة البنكرياسية 


العصارة البنكرياسية هي مادة يفرزها البنكرياس تحتوي على إنزيمات الكربوهيدريز والبروتييز والليبيز التي تعمل على 
تكسير الجزيئات الكبيرةء بالإضافة إلى بيكربونات الصوديوم التي تعادل حمض المعدة في الأمعاء الدقيقة. 


مصطلح رئيسي: التربسين /التربسينو جين 
التربسين هو إنزيم بروتييز يعمل على تحفيز التحثّل المائى لعديدات الببتيد إلى ببتيدات أصغر وأحماض أمينية: ويتكون 


نتيجة تنشيط التربسينوجين من خلال إنزيمات الإنتيروكينيز في الأمعاء الدقيقة. 


مصطلح رئيسي: إنزيمات الإنتيروكينيز 


تعمل إنزيمات الإنتيروكينيز على تنشيط التربسينوجين عن طريق تحويله إلى التربسين. 


4 4 


5 5 أ‎ © 
22 Global Academy of Science and Technology الأكاديمية العالمية للعلوم والتكنولوجيا‎ 1۵ I 


اال مالدة. تغذية الإلسان السار فن الأول الك ون سرحان محمد 


مثال 7: تحديد دور العصارة الصفراوية فى عملية الهضم فى الأمعاء 


ما الوظيفة الأساسية للعصارة الصفراوية فى الهضم؟ 


آ. استحلاب الدهون. 
ب. تكسير البروتینات. 
د. تحفيز التحلل المائى للكربوهيدرات. 


الحل 

٠‏ العصارة الصفراوية هي مادة يفرزها الكبد وتُخرّن في المرارة قبل أن تنتقل إلى الاثني عشرء أي الجزء الأول من الأمعاء الدقيقة. وتختلط العصارة 
الصفراوية داخل الاثنى عشر بالعصارة البنكرياسية والعصارة المعوية. 

«العضيان:ة لصيفو اوية مسرل عن استحلاب الدهون (الليبيدات) وتكسيرها إلى كريات أصغر ثسمّى «قطرات المستحلب». وتقوم العصارة الصفراوية بذلك 
لأن الليبيدات غير قابلة للذوبان في الماءء لكن الإنزيمات التي تكميّر الدهون قابلة للذوبان في الماء. يعني الاستحلاب تعرٌُض مساحة سطح أكبر من الدهون 
إلى إنزيمات يمكنها هضم هذه الدهون» كما هو موضح في الشكل الآتي. ويؤدي ذلك إلى رفع كفاءة التحلل المائي لليبيدات» ومن ثمَّ تتكسر هذه الليبيدات 
بشكل أسرع وأكثر فعالية. 

٠‏ تختص إنزيمات البروتييز بتكسير البروتينات» بينما تختص إنزيمات الكربوهيدريز بتكسير الكربوهيدرات مثل النشا. التربسينوجين هو إنزيم غير نشط يتم 
تنشيطه من خلال إنزيم الإنتيروكينيز داخل الاثني عشر ليتحول إلى التربسين. والتربسين هو أحد إنزيمات البروتييز. 

٠‏ ومن ثم فإن الوظيفة الأساسية للعصارة الصفراوية في الهضم هي استحلاب الدهون. 


+ 4 


1 
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العم دة» ت غذية الإنسان ارف الأول الك وور سرحان محمد 


. تحتوي العصارة البنكرياسية على بيكربونات الصوديوم» وهي مادة قلوية تعادل العصارة المعدية الحمضية التي 
تفرزها المعدة» عند انتقالها إلى الاثني عشر. يعني هذا أن الركم المي و ا 0 
6 لكنه يرتفع مع استمرار الأمعاء الدقيقة في توفير الرقم الهيدروجيني الأمثل للعديد من الإنزيمات التي تعمل 
داخلها. 


٠‏ تحتوي العصارة البنكرياسية على إنزيمات الأميليز التي تحؤّز التحّل المائي للكربوهيدرات إلى سكريات 
ا كما تحتوي أيضًا على إنزيمات الليبيز التي تحفّز التحلّل المائي لليبيدات إلى أحماض دهنية وجليسرول. 
تحتوي ا البنكرياسية أيضًا على التربسينوجين. وينشط التربسيند ”ا عندما يصل إلى ا عر 
ويختلط بإنزيم يُسمّى «الإنتيروكينيز». فيؤدي ذلك إلى تحويل التربسينوجين إلى التربسين» وهو إنزيم بروتييز 
يحؤْز التحلل المائي للبروتينات لتتحول إلى عديدات ببتيد أصغر : ثم إلى أحماض أمينية في النهاية. 


4 4 


1 
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العم دة» ت غذية الإاأنسان ارف الأول الذك الور ”هان مخ عد 


الجهاز الهضمي 


ه تختلط العصارة البنكرياسية والعصارة الصفراوية مع العصارة المعوية ال تفرز ها الخلايا الموجودة بجدار 
الأمعاء الدقيقة . وتحتوي العصارة المعوية على إنزيمات البروتييز والليبيز والعربوهيدريز ا . يوج العديد 
من إنزيمات الكربوهيدريز مثل: المالتيز الذي يكر المالتوز إلى جلوكوزء والسكريز الذي يكمّر السكروز إلى 
جلوكوز وفركتوزء واللاكتيز الذي يُكبّر اللاكتوز إلى جلوكوز وجالاكتوز. يستمر أيضًا تكسير النشاء الذي بدأ 
في الفم» بواسطة إنزيمات الأميليزء في الامعاء الدقيقة. 
٠‏ بمجرد تكسير المغذيات كاف عن طريق جم هذه لا سكم يبدأ جدار 00 0 في ادص 
ا جو د بار الأمعاغ الق السكرمات و الأخماطن الأمينية وتدفلها إلى أ٠‏ = كد 
من الأحماض اداه e‏ 0 ل عبر 


4 4 


1 


25 Global Academy of Science and Technology الأكاديمية العالمية للعلوم والتكنولوجيا‎ 


المادة: تفغذيةالإنسان االررس الأول 


مثال »: تحديد وظائف مكوّنات العصارة البنكرياسية 


يوضْح الجدول الآتي تركيب العصارة البنكرياسية. 


المادة بيكربونات الصوديوم الأميليز التربسينوجين 


الوظيفة 


لإبقاء الوسط فى الاثنى عشر قلويًا قليلًا ‏ 62 التربسين وهو أحد إنزيمات البروتييز 


.١‏ ما وظيفة الأميليز؟ 
؟. ما وظيفة الليبيز؟ 
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معادلة حمض 1121 الذى تطلقه المعدة يُنشّط بواسطة إنزيم الإنتيروكينيز ليكوّن 


ا 


ts 
0 5 


اعدف 


اببكرياس | 


الأمعاء الدفيفة "٠.‏ 
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الملادة: تفغ ذية الإنسان الدرس الأول 


الحل 

تحتوي العصارة البنكرياسية على بيكربونات الصوديوم: وهي مادة قلوية تعمل على معادلة العصارة المعدية الحمضية عند 
انتقالها إلى الاثني عشر. ويعني هذا أ ن الرقم الهيدروجيني في الاثني عشر يساوي حوالي 6 لكنه يرتفع مع استمرار الأمعاء 
الدقيقة في توفير الرقم الهيدروجيني الأمثل للعديد من الإنزيمات التي تعمل داخلها. 

تحتوي أيضًا العصارة البنكرياسية على إنزيمات الأميليز التي تحفز التحلل المائي للكربوهيدرات, مثل الجليكوجين والنشا 
إلى سكريات بسيطة. ويوجد بالعصارة البنكرياسية أيضًا إنزيمات الليبيز التي تحفّز التحثّل المائي لليبيدات إلى أحماض 
دهنية وجليسرول. 


تحتوي العصارة البنكرياسية أيضًا على التربسينوجين. وينشط التربسينوجين عندما ينتقل إلى الاثني عشر ويختلط بإنزيم 


يُسقى «الإنتيروكينيز». فيؤدى ذلك إلى تحويل التربسينوجين إلى التربسين: وهو إنزيم بروتييز يحفز التحثل المائي 
للبروتينات إلى عديدات ببتيد أصغر ثم إلى أحماض أمينية في النهاية. 


إذنء» الإجابتان الصحيحتان على السؤالين السابقين هما: 


الأمليز: مضم الكربرهيدرات 


اليا قضم الدهرن 
.١‏ تحفيز التحثّل المائي للكربوهيدرات والجليكوجين والنشا. الرريسين فضم البررئين 
۲. تحفيز التحثل المائى للدهون إلى جزيئات جليسرول وأحماض دهنية. وسيم و 
ئي للدهون إلى الجا الكبمرئريمين اضم البررئين 
لحلل<<ا اا 01533335555 | 
4 
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AAI 


ا ماادة: تلفغ ذي ة لإنسان الدس الأول ال تور احا مخ ةد 


مثال 0: تحديد ترتبب مراحل الهضم 
أي من الآتي الترتيب الصحيح لمراحل الهضم المختلفة؟ 
أ. الهضم في الفم س الهضم في المعدة س الهضم في الأمعاء. 


Pharynx 


ب. الهضم في المعدة س الهضم في الفم -> الهضم في الأمعاء. 
ج. الهضم في الأمعاء س الهضم في المعدة همه الهضم في الفم. 
5 الهضم في الفم س الهضم في الأمعاء س الهضم في المعدة. 


Large Intestine : 
9 Small Intestine 


س حح 1 
4 


4 
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ا ماادة: ت غذيؤة لإنسان الدرس الأول الا تور اها مخ ةد 


يدخل الطعام أولًا إلى الف حيث يختلط باللعاب ويُهرّس على شكل كرة تُسقّى «كتلة الطعام الممضوغ». وتسقى هذه 
العملية «الهضم في الفم». يشير «الهضم في الفم» إلى عمليات الهضم التي تحدث داخل الفم؛ والتراكيب الرئيسية المشاركة 
فيها هي الأسنان واللضان والقود اللعابية. الأسنان البشرية مهتّأة تمامًا لمضغ جميع أنواع الأطعمة؛ لأن غالبية البشر خليطة 
التغذية؛ أي إنها تتغذى على المنتجات الحيوانية والنباتية. وتعمل الغدد اللعابية على إفراز اللعاب الذي يحتوي على المخاط 
لتليين الطعام» كما يحتوي أيضًا على إنزيم الأميليز. يُحفز الأميليز تكسير النشا الموجود في الطعام إلى المالتوز عن طريق 
التحلل المائي ثم يتكسر المالتوز من خلال إنزيمات المالتيز إلى جلوكوز. ويساعد اللسان على تحريك الطعام وخلطه 
باللعاب. 


تنتقل كتلة الطعام الممضوغ من الفم عبر المريء إلى المعدة؛ حيث تحدث عملية ' الهضم في المعدة. وتتضمن هذه العملية 
خلط الطعام مع حمض الهيدروكلوريك وإنزيمات البروتييز التي تحفز عملية التحثل المائي للبرونينات إلى عديدات الببتيد. 
تتكسر عديدات الببتيد بعد ذلك لتتحول في النهاية إلى وحدات فرعية من الأحماض الأمينية في الأمعاء الدقيقة. 


تنتقل كتلة الطعام الممضوغ بعد ذلك إلى الأمعاء الدقيقة؛ حيث تحدث عملية الهضم في الأمعاءء وهي المكان الذي بحدث 
فيه الجزء الأكبر من عمليات الهضم الكيميائي. يفرز البنكرياس بيكربونات الصوديوم التي تعادل حمض المعدةء كما بفرز 
أيضًا العديد من الإنزيمات التى تهضم البروتينات والكربوهيدرات والليبيدات. وتعمل العصارة الصفراوية التي يفرزها الكبد 
على استحلاب الليبيدات ليسهل هضمها من خلال إنزيمات الليبيز. 


إذن؛ فإن الترتيب الصحيح لمراحل الهضم المختلفة هو: الهضم في الفم س الهضم في المعدة س الهضم في الأمعاء. 
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الملادةة: تلفغ ذي ة لإنسان الدرس الأول لاك ا gور‏ يمر كان فيد 


٠‏ الملخص 


7 
٠‏ يدخل الطعام أولا إلى الفم؛ حيث يختلط باللعاب ويُهرّس على شكل كرة تسمّى «كتلة الطعام سن 

الممضوغ». وتُسمَّى هذه العملية «الهضم في الفم». تنتقل كتلة الطعام الممضوغ من الفم عبر 9 

المريء إلى المعدة؛ حيث تحدث عملية الهضم في المعدة ثم تنتقل إلى الأمعاء الدقيقة؛ حيث تحدث 

عملية الهضم في الأمعاء» وهي المكان الذي يحدث فيه الجزء الأكبر من عمليات الهضم الكيميائي. / 

يتقلص حجم كتلة الطعام الممضوغ بمجرد وصولها إلى المعدة وتُعرف باسم «الكيموس». 00 المرارة 

قاذ اللتكراش ١‏ 2 
/ 


٠‏ يمر الكيموس بعد ذلك إلى الأمعاء الغليظة التي تعيد امتصاص الماء وأية فيتامينات وأملاح متبقية 
من الكيموس لتكوين براز صلب. يُخرّن البراز في المستقيم قبل أن يتخلص منه الجسم عن طريق 
التبرّز عبر فتحة الشرج. 
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